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(54) Verfahren und Anorfnung zur Herstellun g elites Tunnels bn SchfloVortrfeb 

(57) E8v^einVertahr«n und erne Anorekwozum 
Heretelten eines Tunnels tm SchikJvortrieb vorgeschla- 
gen. wobei zunachst eine NAxtriebanrwtschine 1 nit 
atom Schild 2 und emem Stfiflo^chwara 3 unter Aus- 
scNeben eines RohrstOcta 11 auedem ScMctechwanz 
3 vorgetrieben wild. Danach wild ein aufwettbares 
Rohrsttck ir dutch dan borate ausgebauten Rohr- 
samg 11. IV. II - hWurth in dan SchMschwanz 3 
tmnaportart und dort autgeweetet Nach Aireseren der 
Aufweitung wW das Bufgewefteta RohrctOck 11- an 
das bohrvcftriabssailipa Ende <ies bereite ausgebauten 
Rohrstrengs 11. 11\ tr angesetzt und beim Vortrieb 
dar VoftriebsjTBSchine 1 aus dam ScWktecftwanz 3 
ausgeschobea Diese Verfehrensschritte warden wie- 
darholt so da8 sich am sofortoar Ausbau das herge- 



Tunnels mit 
Rohfstuckan 11. IV. ir. 11" 
Rotwstrang erpjbt 

One besondere bevorzugte Varfahrensvariante 
debt dan Transport von ajfwaHbaran Z«atzrohrtfak- 
ton 13- in dan Schidschwanx 3 vor. welche Jewess im 
BereichderStoBtenten 12 iwtechen zwei Rohretoc ken 
11, 11- aufgewertet warden und den Rohrstrang auf 
d«6* We*a zerrtriacon und stabifciaran- 

Anwandung findat tie Erfiric^ vorajgsweise bei 
dar femgosteuerten Herstelung von nichl begahbaran 
KanaJen. 
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Did Effindung becrifll ein vortahren zun Hersteten 
ernes Tunnels im SchMvortrieb eowie eine Anordnung 
zur DuchtuhninQ das VMahrens. s 

Es tet soft lengem bekannt, Tunnefc im Schflcfcor- 
trieb rtarzusteflen, bei denen ein sotortiger Aurjbau mrt- 
tete Ensetzen von TOtobrngen ertoigt Werzu bef Met 
sich im SoMdschwanz der \Axtriebsmaschine ein TOb- 
bingereldor, welcher de eirizeinen TQbbinge im Schutz 10 
dec SchBdGChwames zu einer luraieirohre zusammen- 
setzt Das Ergebn* 1st ein in-situ hergestefites Rohr. 
welches aus einer VietzaN von einzeinen Segmen te n 
zusamrnangesetzt 1st 

Im Dereich des sogenannten Mterotunnofing. also f s 
beim torngesteuorten Henteflen von KanMan. 1st em 

- » » - ■ ttuli -* - — -* — ^ A 

i urxtngauspau ncni iropiicn, 00^ 

zen der TOttinge zu einer Rohra 1st votautoma&cft 

ooer femgecteuen went ourcnawvoar. 

Ncht begehbare Kanata, beiapietswetse Hausan- 20 
echlosse. Leftungen zur Be- und Entwfissenjng Oder 
Ver- und Erasorgungsleitunojen, warden immer noch in 
vielen Fallen in oflener Bauweise hergeeteflt Demge- 
genOber bietet das MkrotunneSng ma sofortigem Aus- 
bau aber jetzl erheb&te v^^ 25 

Der eofortige Ausbau wird beim Mfcroturvrfngwis 
folgt erzwlt One VortriebsmascNna wad aus einem 
otanscnacra neraua rnmws etner vorpreBeinnea m aen 
Boden vorgetriebea Warn die VbrpreBeinhett ganz 
ausgefahren ist wird der Tumdvortriab geatoppt do so 
vbrpreBeinbea zurucKgefahren und ein RohrstOck an 

schiebt das RohrctOcK und rnftolesamclevorWebsma- 
tottine, si den Boden, umo^lunnorvortneblortzuso^ 
zen. Durch sukzessives Dneetzen von wefteren is 
RohrstOckan in do VbrpreBeinhe* enteteht ein Rohr- 
Strang, an deesen opnze dta vortrteD&jnascnine snzt 

Die Kraft der NfcrpreBeirtfteH wirW bei deser 
bekannten vbrgohorisweiso Jeweib atrf oro aiotzt o^ 
gesetzte RohrstOck iirelobordeseeindireWaufola vbr- <o 
triebsmaschm. so daB de benobgte Kraft for den 
vbrtrieb nit zunahmender Rohrlang^ und entsprechend 
anwachsender Refcung im anatehanden Boden staflg 
groBer wird. Jo nach Boderfcoschaffenheft ergfct sich 
daher eine maximak Rohrtange. jenserts der ein Bn- 45 
sate von extra anzuat eue rnden und zu vaiaorgenden 
Peh n awadonan notwendg wild. AuBerdem 1st es im 
eben beschriebenen Verfahren sehr aufwencfig, 
gekrOmmte limneia herzuateRon. 

Auegehend von dieeem Stand der Technik leader bo 
Erf indung de Autgabo zugrunde. ein Verfahren und 
eine Anordnung zum Herstef len ernes Tunnels im 
SchikJvortrieb berertrusteBen. mit denen insbesondara 
richt begehbare Turwete und Kanale mil sotorfigem 
Ausbau unter VVmeidung der oflenen Bauweeo auch 09 
Ober groBe Dtstanzen und gogebenenfals mit Krun> 
mungen prooienvos nergesieii weroen nonnen. 

Dtese Aufgabe 1st durch ein Verfahren mrt den 



Merkmaien dee Arcpruchs 1 bzw. durch eine Anord- 
nung mrt den MertanaJen des Anepruchs ISgetost 

EifindungsgemaB wird beim vbrtrieb einer vor- 
tiebsmasdm mrt einem SchM und einem ScWd- 
fchwanz zunachst ein Rohrrfock aus dem 
SchOdschwanz eusgeschoben. vbm St ar t sc hacht her 
wird durch desos RohrstOck Nndurch ein aulwoHbares 
RohrstOck bis in den ScNUschwanz transporfiert und 
dart auf den gleichen Durchmesser aufgeweitetwiedas 
berate ausgeechobene RohrstOck. Die AuKvoHung wird 
arretiert. das aufgeweitBte RohrstOck wird an das bue- 
geschobsna RohrstOck angosetet und beim wefteren 
Vbrtieb der VbrtriebsirascNne aus dem Schid- 
schwanz ausgesctobea Danach wfed einwettereeaul- 
weHbares RohrstOck durch den durch de beiden 
gesetzen RohrstOcke gaWdatan RohrstrarvgWrvJurchti 
den Bchfldachwanz tranaportert. oortau^eweJtet «nv 
fert und an dan ausgebautan Rohrstang angesatzL 
Dieso Vwf a hrens sc hrtta wiederhoten sich, bis do 
gewOjisd^lumvjiUknge erretchtist 

MB dam erfkxhjrxjsgernaSen VVjrfahren wird ein 
gBederartig zusarnnwngesetzter Ro r wstra ng herge- 
steH weteher auch KrOrnmungen aufweisen kann. Die 
einrnal ausgaschobenen Rohrstocka btetoen gegen- 
uber dem anstehonden Boden ortsfest so daB reiatrv 
Maine Raden beim Tbmetvortheb gefahron warden 
kOnnen. Aufiottem sind die (Or den vbrtrieb b«r**igten 
Krftfte von der Entfernung zwischen der vbftrieb6ma- 
scWne und dem Startschacht unabhflngig. 

Dadurch. daB Komplette Rohrstocka als Qanze6 in 
denSch»schwanzvarbracH 
gewonschten Duchnr^sseraufgeweftetwerden.istes- 
im Qegensatz zum bekannten Tubbingausbau - mog- 
ictv dan Ausbau dea Tunnels im ScNIdschwaiizfamge- 
steuert vorzunehrnen und auch rwjh t begah ba ra Kanale 
armferflgen 

Die arlMungsgenABa Anordnung zur DurcNuh- 
rung dea vartahrena umfaBt neben einer bekannten 
vbrtriebsmaschine mit einem SchBd und einem Schld- 
schwanz eine AnzaH von aufwaHbaren RohrstOckea 
em Trarisportrnrttel zum Transport closer Rclvstucke in 
den Schddschwanz. AufweiteJrtf chtimgen zum Aufwei- 
ten der Rohrstocka, wetehe vorzugaweisa an den 
RohrstOcton soJbst angebracht sind, Arratiw»<wi(Witun- 
gen zum Anetieren der Aufweitung. wobei de Aufwed* 
einrichtungen aetwtarretierend auagebfldet sein 
kQrviea eine PccrtkxtierainrWrtung zum Anaetzan des 
jewe fl s an Schidschwanz aut go we ttaton Rohrstocks an 
den bereita auagebautan Rohrstang sowia MWalzum 
Ausschieben der auajeweitaten Rohrstocka aua dem 
Schtkdschwanz. wetehe pjticbze&g den vbrtrieb der 
yorklebsmeschina bowirkon konnen. 

Die aufwaHbaren Rohrstocka bestehen vorzugs- 
weise aus ringformig zusamrnengebogenen. autwaiflba- 
ran Bander n, der en Enden sich in Umdangsrichtung 
oberlappen. Aufwertbare Bander dtoaer Art werden zum 
Abdchten von Leckstellen In Kanaten berate verwendet 
und sind befcpielswefce aua der DE 93 1 3 379 U1 Oder 
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der DE 44 01 316 C2 bekannt 2w«*mft8igefwetse 
becteht sin cdchw Band aus teder«tesfisch vertormba- 
rem Material, beispietswttse aus StaNbiech. 

Zwischen den im inneren dee SchMschwanzea 
auigewerteten und ausgeschobenen Rohrstucken, wel- 
che den Rohrstrang Wdea und dem anstehenden 
Boden verbtetot in der Regal etri Rmgraum. Dlesarwird 
zweckmABigerweise verfulit. beispieteweise mft einer 
schneii trhartanden Suspension, urn den Rohratrang 
zu stotzen und Ivn fur dan Vbrtrfeb der Mortiebsma* 
schins ausreichend Halt zu geben. Die VarfQRung des 
Rngraums erfolgt vorzugswerse Ober hjektonsousen 
amvortriebaaJbgewar»dtoErKJeoe$ 

Urn zu verrindern. da6 gegebanenlafla vorhande- 
nes druckendes Wasaer in das hnere dea Scrttl- 
tchwanzes eindringen tarn, und im dto UsmVrrassa 
for den nngraum wn ScrfldschwaiuJnnenraum lem- 
zuhaftan, 1st ea vortaflhaft, zwischen den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcka und der trwmwandung dea 
Schadschwanzee Ringe aua gunwialastischem Mate- 
rial anzubringen. da sich beim Aufwerten der Rortrs- 
tucke an der en Aufienwandungen und glekhzeHig an 
der Irvierwandung dea Scttttschwanzes eSchtend arte- 
gen. Diese Ringe ktanen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcka Oder ortsfest an der 
kinenwjndung dea SchiaWiwarcres angebracrrt tern- 
Die Abdicrttung der StoBkanten zwischen den etrv 
zetnen Ronrstuckan gegen druckendes Wasser Oder 
gegen cfie VerfOlmasse kann dadurch voraenommen 
warden, daB die AuBenkanten der RohrstOcka fewefls 
mil etnem pjinrrieiastischen Material Oberzogan stnd, 
so daB beim Ansetzen eines RohrstOcka an den Rohr- 
strang gunroelastischee Material auf gumnieiastH 
aches Material s»Bt 

Dei Verwendung von rir^jfOmag zuaarr*r^eboge- 
nen Bandern. deren Enden sich in Urraangarichtung 
Oberteppan. ist as vorteihaft werm zwischen dan aich 
Oberlappenden Bandenden jewefts etna im wesenfli- 
chen axial vartaufande Dichtung angeordrat tet um ein 
Eindringen von Wasser Oder VarfOllrimEse ^ das Inrere 
das Rohr atran g a an deser Stafle zu varhindera 

Besondere Vortefle ergeben aich, warm die autwert- 
baren RohrstOcka mrt einam Morrtierwagen in den 
Scrrictecriweju transport 

wagon eine Bataligurigavorrtehtuf^ fur die Aufwertenv 
rk«ungentr«^undrr«c^H^<fle RohraiOckeim 
Scr^chvjwttaurapeitalDte 
aufwehbaren RohrstOcka kortnen bereits im Start- 
schacht ti Bngriff mit der Betattgungsvonichtung dea 
Morrtierwagens gebracht warden. Nach dem Transport 
durch den Rohrstrwig wird der Morrtierwagen Im Schfld- 
achwanz posrtioniert Danach wird die Beta^ngsvor- 
richturgakthnertun^ 

auf einfache Weise sichergestelt daB das Autweftan 
dea RohrstOcka automatisch bzw. ferngastauert erW- 
gen kam. 

Der Morrtierwagen kam ale aufweitberen Rohrs- 
tOckD einzeln oder auch paarweise in den SchiW- 



schwanz tranGportieren. Fast der geeamto Weg 
zwischen der VAxtriebamaschtrfl und dem Startschacht 
kann vom Mcntierwagen wahrend des AusschJebens 
deszuletztaul g ew ei t oto n RohretOckazurOekp^aoiwer- 
5 dea bo dafl das rtn- und Hertahren des Wagens nicht 
zu VerzOgerungen tflhrt 

Die tflr den Betrieb der >tortiebsmasc^ nObgon 
VefSorgungsleHungen iegen im bereits ausgebauten 
Rohrstrang und warden Nnter der Vortriebsmaschtne 
io hergescWeppt Qe mussan bereits im Stanscrtacht in 
die aufweilbaren RohrstOcka aingaadelt warden, go 
daB (fie auf der hnenwandung des Rohrstrangs eufle- 
genden vat fCTgungsteftungen den Transport der Rohrs- 
tocka in dan Scrfldschwanz behJndera Urn cfese 
is Schwierigtatten zu beseftgea wird der Montferwegen 
vorteftaftarweise rrit einer Bnrtchtung varaahea wel- 
che die Versorgungsleaungen vor dem Mortferwagen 
anhabt urd Nnter Iwn wtaderablerjL SokCrnendtoauf- 
warbaran RohrstOcka auch im aingefadattan Zustand 
to ba Nn dar w giMcajrch 
portiert werdert 

Weftare vbrtefle ergeben aich. warn der Montier- 
wagen im Scftadschwanz an eine Andockstation der 
Vbrtriebsmaschine angekoppett wird: Werdurch wird 
2S der Monfierwagen in relatrv zum ScrAlschwanz defi- 
merter Lage test mit der vuftoiebsma sc rcno varbundan. 
bevor die Aufweitung des RcrrstQcks ertoigt Die Posi- 
eanie re Wcntung kann der Andockstation zugeordnat 
sain und auf diese einwirkea so daB ein ganauea 
so Ansetzen dea nau aufgewettaten RohrstOcks an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang famgasteuert bzw. 
automalisch sichergestelt bt 

Die Andockstation bietat weiterhin rJe Mog&chkait 
doi Morrtierwagen Ober geeignete Kuppiungsaiemente 
35 an die varaorgung^ertungen der vbrtriebsmaschina 
anzuBchUeBen. Ober die Andockstation kam beisptets- 
werse der Artf euerirnputs fur die Beta^mgavorrich- 
tungen an den Montierwagen weftergaleitat warden, 
Oder dieser kann mft Strom, DrucWuft, hrydraiittoJ oder 
40 dergieichen Br die auf dem Morrtierwagen zur Autwei- 
tung und FMtiontarung dea RohrstOcks vorhandane 
Mechanic versorgt warden. 

Eine besondere bevorzugte Weiterbadung das 
eifviduigsgernaBen Vartehrena beateht darin, daB 
45 zusatzfich zum aufwerlbaren RohratOck Jewails ein 
Zusatzrohrstucfc in den ScNIdachwanz transported 
wird. welches nach dam Aufwettaa Arretieren und 
Ansetzen des RohrstOcka an den berate ausgebauten 
Rohrstrang in den Bereich der GtoBkante zwischen 
so Rorwstuc^undRorwstrangvertDracN 

tet wird. bis ea an der swenwandung dea Rohrstrangs 
aniiagt Danach wird die Aufweitung des Zusatzrohr- 
stocks anetoert 

ZweckmaBigerweise wird zum Transport |ewefls 
55 eines RohrstOcks urviaineaZusaizroh^ 

terwagen varwendet der tie beiden Tefle zusarnrnenin 
den ScMdschwanz transporfiert. dort zunachst das 
Rcfwsmaufwertet, arretiert und an den bereits ausge- 
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teuton Rorwstrang ansetzt und danach das Zueatz- 
rohrctuck in Posffion bmgt aufwcitot und arr etiert Erst 
nach cfiesen Verlahrensschrtten wild das Rohrstuck 
beim wefteren Bohrvortrieb aus dent Schldschwanz 
ausgeschoben. $ 

Bel deser besonders vorteflhaften Vertahrensvart- 
ante entsteht ein Rohrstrang, der aus aneinanderge- 
setzten RohrstOcken besteht wobei jeder 
VerbindungsstoB zwischen zwei benachbarten Rohrs- 
tOcken Ober sin an den Inrtemvandungen better Rohre- io 
tocke zugleich angapreftes Zu sa t zj o hrs tuck verfOgt 
Dieses Zusatzrohrsluck kann gleich lang wie cSe esgeni- 
lichen RohrstOcka ausgebidet sein. so da8 sfch im 
Ergebnte ein dcppeteandger Rohrstrang erpjbt Um 
Material zu sparen und um Maine Kro m in u ng wa oien is 
de* Turmett zu errnogflchen, sind tie ZuMtzrohrstucka 
vorzugswelsa deutfch kOrzer ate da eigentichen 

Die Zusatzrohrstocka biatan dan gro6en \tortei. 
daBsiecie jewels benactfcan^Rc^ » 
und In Ivor Lage zueinander stablisleren. Denaban 
dchtensietoourchaieRc^^ 
Strang nach auBen ab, auch warm Krommungen des 
Tunnels zwischen den einzalnan RohrstOcken Rngen 
erzeugen. « 

Das gesamta erfndungsgemaBa Verfahren zum 
Harstelen alnas Tunneis kn SchiWvortrieb term ternge- 
steuert erfolgen. was for nteht begehbare Kanale von 
groover wicnDywii tsL 

Neben den vorteithaften Weiterbittungen des *> 
erfrK5ungsgamaBen VerfahrGns. de sich in dan AnsprO- 
chan 2 bis 14 finden tessen, ergeben sfch vorteShafte 
Ausgestaftungen der erftidungsg^rnaBen Anordrung 
aus dan Ansprochan 16 bis 29. 

Die Aiwdnung zur DurchtOhrung des Verfahrens xs 
kam Insbesondera einen Montiorwogon umtasserv der 
sine BeWgungsvorrichtung tor d» AufwsitaSTrichlun- 
gen tragi wobei cSese im wesantichen aus nwdestens 
einem Drehwerkzaug besteht welches sich bekn Auf- 
wetten des Rohrstucks Im Bngrift mrt einem Rttzel der «o 
AufweHeinricNung befindet und anhebbar sowie 
absenhbar ausgebfldet ret. Das genannte Ritzel der Auf- 
weiteinrichtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweise nach oben genchtete Drehwsrkzeug 
aufgesetzt warden und wahrend des Transports des 4S 
a u f waW b o ran Rohrstocks mttdesem im Eingriff blefcen. 
Nachdem der Monti erwagen im ScNkfcchwanz ange- 
kommen ist term das Drahwerkzeug angehoben war- 
dan, bis das RohrstOck im SchefcX des 
Schikiscbwenzes arfiegL Danach Kann das RohrstOck m 
durch emtaches Drehen des Drehwerkzsugs behinde- 
nmgsfrei aufgewesst wordon. 

Zur DurchtOhrung der Verlahrensvariante. wekhe 
mrt Zusatzrohrstucken arbaftet vertogt der Montierwa- 
gan wjrzogsweise Ober zwei Batatig ur igsvorricr^ u r^sa a 
die unabhangig voneinander betabgbar, unabhangig 
voneinander anhebbar und absenkbar sowie gegenein- 
ander verschiebbar ausgebfldet sind. Hierdurch kam 



zunachst ein RohrstOck in der oben beschriebanen 
Wetse aufgewertet und an den berate ausgabauten 
Ftohrstrang angesetzt werden Sodann tenn tfe zweite 
Botaflg u ngsvorricht u ng for em ZusatzrohrstOck enSang 
der Rohrachse verschoben und das Zusaizrohrstuck 
mittals Anheben der zugehflrigen Betafigungsvorrich- 
tung an den SchefteJ der Innenwandung des Rohr- 
strangs angetegt und aufgeweriet werden. 

Das erfindungsgemflSa Verfahren und die Anord- 
nung zur DurchrOhrung das Vertahrens werden Im W- 
genden durch ein AuEfohrungsbeisplet naher ertautert 
Dieses wild anhand der bsjgefugtsn Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigert 

Rgurl Bnen seit&chen Schnrtt durch eine Vac- 
tnebsmaschmenrtdemvciderenErrfe 
berate ausgebauten Rorrstrangs; 

Rgur2 das Detail II aus Rgur 1; 

Hgur3 eine Darsteflung wie Rgur 1 wahrend eines 
spateren V tai laherisabschnitts; 

Rgur 4 das DetaH IV aus Rgur 3 wahrend eines 

Rgur 5 etnen Schnrtt entfang der Unie V-V gemaB 
FigurS; 

Rgur 6 eine perepeMrvfeche SWzze eines Montier- 
wagons; 

Rgur 7 einen Abschnitt einee mit der Erfindung her- 
gesteitea nfcht bagahbaran KanaJs: 

Rgur 8 eirw Daisteft^g^ 

Die in Rgur 1 dargestelte NfortriebsmascNne 1 
urrdaBt e<nen Schild 2 mtt einem nachWgendBn Schld- 
schwartz 3 und einem Schneidrad 4, watches mit Hart- 
rrtetaOwerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum 6 gelangende Abraum wtd Ober eine FOr- 
derleHung 7 in den (mcht dargesteflten) Startschacht 
abgelertet 

Die V brtrteb st na sc Hrie 1 ist rrittateSteuerzyiindern 
8 lenHbar. Qn Dreharisieb 9erzeugtde to den Bohr- 
vortrieb notwenolge Drahbewegung. wohingegen cfe 
vcrvieosKraft mrseis vonnaoazyinoam iu arzeugi 
wW, weiche sfch auf dem durch dte RohrstOcke 1 1 , 1V 
und ll"gebUdeten Rotvstrang abstOtzen. 

AndenSto6kanten12, l^zwiscriandenainzelrien 
Roh rstOcken It, IVund trsManc^lnnenwandun- 
gen der RohrstOcka 11. IV. 11" anlegende Zucatz- 
rohrstocka 13 und 13* angeordnet wetehe den 
Rohrstrang stabifeieren und gegen e fa xtrtngendes Was- 

Die Nfcrtriebszylinder 10 stutzen steh mit ihren Kol- 
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benstangen 14 auf einer Dnxtytette 15 ab, welch© wlo- 
derumaufc^vo(der^BohfvtOcK11 auflegt 

Wetemin fifcttbar sind eine PosHtonlereinrtchtung 
16. wefcha mrt etoer Andockstation 17 msammenwirto. 
sowie VersorgungsJertungen 18. HaJteplatten 19 und 
FQhrungsscMenen 20. Die Funktioo closer TeOe wird 
spatar erIAutert 

Rgur 1 und Rgur 2, erne vergrOBerte DaisteDung 
dee DetaJs II bus Rgur 1, zeigen den Verfahrensab- 
schnftt ki dem das AusscNeben einee RohrstOcte 11 
aus dem Schildschwanz 3 beim ^eichzehigen vbrtrieb 
der Vcftriebsmaschine 1 erfolgt Werzu tst tn Rgur 2 
dei^zu««r^wi6ikiidwKot>enstang©14auf^ 
DrucKptatte 15, und dtese rich auf dem RohrstOck 1 1 
absKHzt An der StoBkante 12 zwischen dem RohrstOck 
llunddemRcMOcklVsaztdasZusatzio^^ 
Beide Ma. dee RohrstOck 11 und dee Zu aalo ohr atO ck 
13. dnd vor dem AwscNeben aufp^waitBt podfioniert 
und aJTetiert worden. 

Sowohl die RohrstOcte 11, 11*. 11" ab audi dto 
Zusatzrohrstocte 13. 13' bestehen aus BtanlblBchban- 
dem, weiche och in Un^angsfichtung Obertappen. Die 
im Oberlappungsbereich auBenfiegenden Bandenden 
der RohrstOcte 11. IV. 11" tragen je zwei Rrtzel. die in 
Jewells einen z ahn st an genartfgen Schftz Im Innenfle- 
genden Bandende etngreHan und nit cfiesen zusaro- 
men die Aufwettenriehtungen 21 biden. Durch Drehen 
der Rrtzet warden die belden Obertappenden Banden- 
den gegeneinander verschoben. was die Aimveitung 
der RohrstOcte 11. 11*. 11" bewirkt Audi die Zusatz- 
rohrstocte 13.13' sind mrt solchen Aufwerteihrichtunoen 
2 V versehan. 

Die AuBenkanten der RohrstOcte 11. 11' tragen 
ringsurtaufende Dicmprofie 22. 22'. mrttats welchen 
die Sto Stent* 12 abgedkhtet wird. Die Dichtwirkung 
wird durch das Anpressen des ZusaJzrohrcUcte 13 an 
die binenwandungen der RohrstOcte 11 und IV im 
Bereich von deren StoBtente 12 noch erhoht 

Die DichtproHe 22. 22" and auBon mft rtngsumiau- 
fenden Dichtfippen 23, 23* versehea welche die Funk- 
tion von Dichlringen Obernehmea Wie in Rgur 2 
ersichtJich, verhindern tfese Dtchtfvpen 23. 23*. daB im 
anstehenden Boden 24 gegebenenfails vorhandenes 
droctendee Vtasser zwiechen dem durch die Rohrs- 
tOcte 11,1V. irgec<k^enRorirstrangunddef Innerv 
wandung des SdaTdsdiwanzes 3 Ins hnere der 
\Axtnetemaschkie 1 ebxiingen term. 

Der zwischen dem Rohrstrang 1 1 . 1 1 '. 1 1" und dem 
anstehenden Boden 24 verderbende RingraumSwird 
ml eher durch mjeteoredOsen 26 elngeb^ 
per^27verm Die NeWwisdOs^ 
schemafisch dargestettt sia befndet sich zweckmaBi- 
gerweise im Bereich des bohrvc^ebsabgewandten 
Endes des Schildschwanzes 3. 

1st in den Rguren 1 und 2 der Vartahrensabschnitt 
dargestem, in walchem ole vbrtriebsmaschine 1 vc*ge- 
triebenundtozUeWangeset^ aus 
dem SchHdschwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



Fsjur 3 den Verfaiuensabschnffi. in dem ein durch den 
bereits ausgebautan Rohrstrang 11. IV 11" Nndurch 
tartsportiertes RohrstOck 11" im Schitischwanz 3 auf • 
g e w e f tet und an das RohrstOck 11 angesetzt wkd Die 
5 Vortriebsmaschine 1 steht dabei still; die Kobenstan- 
gen14s«dindto>tortriebszY«n^ 
die Dnjckptatte 15 1st vom RohrstOck 1 1 weggezegen. 

Das neu in den ScNIdschwanz etngebrachte Rohr- 
stOck 1 V" ist zusammen mit einem ZusatzrohrttOck 13" 
io aut einem (Nor vweintacht dargeeteirten) Monlierwaaen 
28 durch den Rohrstrang 11. IV. 11" Nndurch tanspor- 
feert wofden. Der Monfierwagen 26 ist nun an der 
Andoctetation 17 angetoppett und OtoerolePcsitionier- 
emrichtung 16 in Position gebracht worden. Das Rohr- 
ts stock 1 r iegt auf zwei Bettffigui >m>vai chtungen 29 for 
dm beidan Aufweftainricrtungen 21 auf. Ebenso iegt 
das Zu saUioh r s t O ck 13" auf einer Betaflgungsvorrteh- 
tung 29r fur c9e MaVvsrtamrkMur^ 
g u igsvuiicht u noen 29. 2ST bestehen im w e se naTche n 
to atJsDrehwerkzeugen 30. 30\ welche sk^imBngrifmrt 
den obertbeschriebenen Ritzeln der Aufwer te i n richtun- 
gen21.2Vbefinden. 

Die EtotaJgungsvorndTtungen29fQrdas RohrstOck 
11- sind einem vorderen Arbeftstisch 31 dee Montier- 
29 wagens 28 zugeoronet; ste sind anhobbar und absenk- 
bar ausgebidet Di 8 BetatigLjrigsvorTlchtung 29* fur das 
Zusatzrohrstock 13" sitzt auf emem ebenfalrs anhebbar 
und absenkbar ausgebQdeten Nnteren Arbeftstisch 32 
des Moritiefwagens 28. weteher rdativ zum vorderen 
x Arbertstjsch 31 verscNebbarrstdies^rrfle^DoD- 
pelpfei angedautat 

SowoH der vordere Ajbeftstech 31 ate audi der 
Hntere ArbeHstlsch 32 des Mcrtlerwagerw 28 verfugen 
Ober verspennzyiinder 33 und 33*. welche beim Trans- 
x port des RohrstOcte 1 1" und dea Zusatzrohrstucte 13" 
sichenrtBBen.daBoleDrehwertaeug^ 
mft den JeweSgan AAeweMnrichtur^ 21.2 V 
Zum Anheben der Betaligurig»wncfTtungen 29, 29r 
warden de Verspennzyiinder 33. 33* eingezogea 
40 Der Mcrrtierwagen 28 weist neben Ner nicht sicht- 
baren Radern. welche den Monfierwagen 28 gegendan 
Rohrstrang 11. 1V. 11" abstotzen und vor dem Rohr- 
stOck 11- bzw. Nnter dem Zusatzrohrstock 13" ange- 
ordnet smd. FOhrungsrader 34 aut, welche in den 
45 FOrningsscrienen 20 laufen. Die FOhrungsschienen 20 
t&Qen die Versonj^jip^eftungen 1B mrtleis in regeima- 
Bigen Abstanden vorgesehenen Hattaptatten 19. Beim 
Verfatvende6MontienjH6«en6281m Rohrstrang 11. 1V. 
IV werden die FOhrungsschienen 20 aufgrund der 
so FOhrungsrftder 34 angehobon. so daB wegen der Hatta- 
ptatten 19 im &gebrws audi ate vereorgungstertungen 
IB im Bereich des Mcnverwagens 28 angehoben war- 
den. Die Versorgungsleftungen 18 ste&en daher beim 
Transport des RohrstOcte 11"* und des Zusatzrohr- 
55 studs 13" teinHMerniadar. 

4 zeigt das Detai IV aus Rgur 3. jectoch wan- 
rend ernes gegenOber Rgur 3 spateren Verfahrensab- 
schnftts: Das RohrstOck 11" wurde bereits aufgeweftet 
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undandas vorttere EnctedeeRohretrange 11. 1V. 11". 

atowda&fohrt0d(11anQecett 

tungen 21 sind setxtarretiertnd, soda© <fie Aufweitung 

dauemaft 1st Die Drehwerkzeuge 30 des vorderen 

Arbetetisches 31 sind berete wieder etngeiahren und 

rtcht met* im Eingrffl mftden AutweHeinrich- 

tungen 21. 

Der hint ere Aibertsfcch 32 wurde reiativ zum vor- 
deren Arbeitstisch nach vome verschcben und hier- 
durch das Zusatzroftrstuck 13" in Position gebracht 
Das Z usata o hre tuck 13" bcfindet cich nun im Bereich 
derStoBkante 12zwischendemRc>rvst0ck11 urtddem 
Ftohrttft* 11-. Durch Anheben des Drehwerkzeugs 30* 
indenSchefteldosRohretrangBll. irundDrohung 
desRit^derAufwedelnrichiung 21'wfddasZu6atz< 
rohrsajdcl3-aufoew^^ 

gen des Rohrstucka 11 und des Rohrstucks 11" 



Rgur 5 zeigt einsn Schntt entlang der Urw V- V 
gemaB Rgur 3. AuBentiegend erkarmt man den 
(gesctinmenen) ScNkfcchwanz 3 und in Draufcichl das 
Rotvstuck 1 1 und das ZusatzrohistOck 13. welche das 
vordero Ends des bereHs ausgebauten Rohretrangs bil- 
den. Das mit dem Montierwagen 28 transportierte Rohr- 
stuck 11" 1st ebenfalte in Draufefcht dargesteOt. wobei 
zu erkennen ist daB es zwei Oberlappende Endenauf- 
w«st und durch sine Retatrvbewegung der beiden 
Enden auigewertet warden kana 

Der (veretnfacht dargestette) Montierwagen 28 
umtaBI neben den bererte beechriebenen Drehwerk- 
zeugen 30. dam in deser DarsfaOung alein ochtbaren 
vorderen Aibeftsfisch 31 und den Verspannzyfindem 33 
em Oestefl 35. welches einerseilB dte Arbeftsti6Che31. 
32 und sndererseHs die (in Rgur 3 nichl erkannbafen) 
Rider 36 tragi, mttsts wetchen sWi der Montierwagen 
28 fcn Rohrstrang 11. IV. ir Nn- und herbewegen 



Am vorderen Ende des Moittierwagens 28 isteine 
Kuppiunoswonicrftung 37 rum Ankcppetn an die 
Andockstation 17der ^xtriebemaschine 1 angeordnet 

Wertemin ist in Rgur 5 gut zu erksnnen, wte <* e 
Fuhrungsrader 34 des Morttierwagens 28 in den FOh- 
rungsscMenen 20 lauten. welche mtttate der Hatteplane 
19 tfe >fascii gu ng 6l e i tungen 18 unter dem Monterwa- 
gen 28 anheben. 

Hqw 6 z«gt eine perspektfvteche Derstertung eines 
Beispiels IQr einen Montierwagen 28. welcher berate (in 
einer vereirrlachteren Form) in den Rguren 3.4 und 5 
dargesteflt ist Auf dem Qestel 35 ist em vorderer 
Arberteasch 31 angeordnet welcher zwei Drehwerk- 
zeuge 30 aJs Betaiigurigsvcfr^^ 
einricmungen 21 der RohrstOcke ir tragi Auldiesen 
frehwerkzeugen 30. wetehe anhebter und absenkbar 
ausgebfldet sind. fiegt ein stricrpunktiert angedeutetes 
Rohrstflck 11- auf. Der vordere Arbeitstisch 31 ist 
recrtts und Inks mil Verspenrizytindern 33 versehen. 
welche dem Rohrstuck ir im Zusammenwirken mit 
den Drehwerkzeugen 30 einen sfcheren Hal! IQr den 



Transport gebert 

Der hintere ArbeteBsch 32 des I 

ist mrttets VertetescHenen 38 und Langfcchern 39 

langsverschiebbar auf dem Qestel 35 befestigLErlragt 
5 ein Drehwerkzeug 30\ welches im Zusan^nenwirkan 

rtft den rechts und Bnks angeordheten Verspannzyln- 

dern 33' das ebenfaJte strtt?ur*tiar1 angedeutete 

Zusatzrohrstuck 13" hatt 

tenter dem Zusalzrohrstuck 13" ist dasGeste«35 
io des Montierwagens 28 mit zwei abgewinketten Radem 

36 verbunden, welche aufgrund »»er AbwfaiWung senk- 

recWa^derOberftacriederlnrier^ 

ausgebauten R ohr stran g s l1. 1V. ir sfarotea B>enso 

befinden rich vor dem RohrstOck 11- zweJ abgewtn- 
18 kefto Rader 36. Zwiechen den beiden vorderen Radem 

86 ist sine Kccc4ungsvorrkttung 37 zum Antappeti 

desMoiil^wagens28anoTeAfxkx*statky 

tfebsmascNnel vorgesehea 

Die ebenfeSs am Oestefl 35 angebrachten FOtv 
so rungsrader34UwfenindenFutmigsscr^^ 

desezusarmienri*den(N« 

aorguigsldtungen 18 im Bereich des Mortierwagens 

28 anzuheboa 

Rgur 7 scrtfeBlich zeigt einen Abschnitt des im 
25 erfirrtjngsgemaBen Vertahren mit der erfindungs- 

gemaSen Anordnung hergestelten Rohretrangs 11.11*. 

1 r, 1 V. Mit durchbrochenen Urlen ist angedeutet wie 

die Zusatziohrstucke 13. 13* und 13" Jewels InnemaJb 

der R()hrstOckB 11. IV, ir. 11" srtzen. In dieser Dar- 
so stelung wifd ferner deUfich, daB die Dichtlippen 23. 23' 

der Dichtprofle 22. 22" ate urrtaufende Dichtringe wir- 

ken. 

In Rgur 8 ist ein anderes AusfOhrungsbeispiel einer 
effndungsgemaBen Anordnung entsprschend der Dar- 
x stelung yon Rgur 1 gezeigL Die MxIriebsrnascNrie 1 
cfieses AusfOrirungsbetepiete enmatt efn Tdedcptefl 
40. wstehes im wesenoTchen durch ein auBenBegendes 
Htfrorw 41 und ein gegenOber desem koanaJ ver- 
schiebbaren tnrtenrohr 42 des SchikJschwanzes 3 
40 gebildet ist Urn de Verschiebung des HOfirohrs 41 
gegen da« tnnenrohr 42 mrtmachen zu kdrmen, to auch 
die FOrderteitung 7 rrrit einem Telestopabschnitt 43 ver- 
sehen. 

Das TeteskopteB 40 wird durch Tele6kcpzylnder44. 
45 c5e si* rrrtels vorderer Lager 45 am vorderen Tefl der 
VbrMbstrascNne 1 sowie mWeto NmererLager4aam 
Nnteren Tefl der \^ebsmeBchme 1 arbstOtzen, bus- 
einandergeschoben und wieder eingazogert Vor dem 
Telestoptea 40 verfugt die Vbrtnebsnv»chme 1 Qber 
so eine AnzaW von vorderen Vterepenneinheiten 47. tn ent- 
eprechender Weise befinden sich auch hinter dem Tele* 
etoptea 40 umfangsverteitt Verepanneinherten 48 an 
der W ri ebsr na scNne 1. 

Die VterspanriaWierten 47 und 48 bestehen Jewels 
55 aus zwei Hubzyfindem 49. mttsis wekhen je ein 
AuBenwandabschnm 50 in den urngebenden Boden 24 
gedrOckt und aus cfiesem wieder herausgezogen war- 
den kana Durch ebwechseindes BetaHgen der vorde- 
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ren Versparweinrieiten 47 und der 
Verspejirtatnhe&en 48 und rnt darauf abgestimrnten 
Brv und A«»iehbewBgurigen der Teteskopzyfinder 44 
ergfet rich eine wurmartlge Fortoewegung der Vbr- 
triebsmascNne 1 , so da8 sich cfiese fOr den Nfortrieb Im 5 
wesenffichen nur gegen den enstehenden Boden 24, 
und nfcht gegen den ausgebauten Rcmtrang 11. 1V. 
ir.ll-abstOM. 

Das in Rgur 8 gezeigte Ausfuhrungsberspiei einer 
erfMungsgernBBen Anordnung ermflgflcr* also efrten 10 
konftrtrfctan Ntortrieb. wahrend im Schutz dee 
Schadschwanzes 3 der Rohrstang 11. 1V. 11". 11" 

tuamitllt nJirl 

nefUvSKOH WW, 

Uhter Bezug auf die Rguren 1 bis 6 wild nochmate 
auf de Rrtajonaeetee dee dort gezeigten AusfQh- is 
rungtbeispiels eingegangea* 

tn (nfcht dargestelten) Stamchaem warden atn 
eufwettberee RcnrctOck 11" und eti ZueatoohreJock 
13" auf de Drshwerkzeugo 80. 80* dec Monferwagens 
28 aufgeestzt und mrttals der Venpannzy&nder 33, 33* » 
auf dem MonSerwegen 28 verspannL Darm wW der 
MonSerwagen 28 durch den berefls aiBgeh ai rten Rohr- 
strang. 11. IV. 11"rtndurchbismo^Scr»^^ 
der Vbrtriebemaschine 1 verfehren. Kierbd stotzt er 
sich mmete vier Rftdem 36 an der tnnenwandung dee ss 
Rohrstrangs 11, 11'. 11" ab, 3echzeHig werden die 
Fohrungsschienen 20, und mit diesen Ober de Halte- 
ptatten 19 die VfarBorgungslefturtgen 18. mittels der 
FOhrungsrader 34 vor dem Montierwagen 28 angeho- 
benurti r^erdteeemwiederabgeiegl *> 

Parallel zu cfiesem Vorgang wird die Vortri ebsma- 
scttnel in den Boden 24getfeben und gWchzeWg das 
ziiecct angesetzte aufweHbare Rctirstuck 1 1 ausdem 
Schfetehwanz 3 ausgeschoben. indem tich ole Vor* 
triefeszyfnderlOOberdeDrud * 
slOck 11 abGfOtzen (vgl. Rgur 1 und Rgur 2). 

Nachdem das Rohrstock 1 1 nahezu voBstancSgaus 
dem Sctddschwanz 3 ausgeecnoben tot, werden de 
Kotoenstangen 14 in die VtortriebszyUnder 10 eingefeh- 
rea der Borivortrleb wird gestoppt und der Montierwa- 
gen 28 wind Ober die AndocKstabon 17 an de 
Vbrtriebsmascnine 1 angekoppelL Mmels der Posito- 
niereinric»tungl6wtrdder Monterwagen 28 so posrtio- 
niert daB das auf dem Monfarwagen 28 transporterte 
Rohrstock 11"* nach dem Aufwerten an der vorderen 45 
Kante des Rohrstucks 11 anflegt (vgL Rgur 3). 

ZumAufweftendesRorwstOcks 11" werden de bee 
den Drehwerkzeuge 30 des w>re^ M>eftstisches 31 
des Monserwagens 28 angehcfcea bis das nc*h nicht 
autgeweitete Rohrstock 11 km Scheitel des Schfld- so 
echwa nz e s 3 anSegt Darm werden de Drehwerkzeuge 
30 betatigt so daB de Aifwefteirvichtungen 21 das 
Rohrstock 11~ aufwerten. Nachdem de Dichtlippen 23 
der Dichtprofle 22 rundum an der innenwandung des 
ScnfcJschwanzes 3 anSegen, wird d» Aufweituig arre- m 
tiert - was am einfachsten durch eine setostarretierende 
Aufwefteirwicttijng 21 erfoigt - und die Drehwertaeuge 
30 werden wfeder abgesenM. Sodarm wird der Wntere 



ArtxjfcriGch 32 des Mcfitierwagens 28 nach vome zum 
vorderen ArbeHstisch 31 Hn bewegL urn das Zusatz- 
rohrstock 13" in eine Position zwiscr^ cfie RorsstOd® 
11 und IV zu bringen. Das Orehwerkzeug 30* wind 
angericbeab^dasZusatzrortrs^ 
beiden RohrstOcke 11 und 11** sHzt wonach das 
ZusatzrohrstOck IT durch Betatigen des Drehwerk- 
zeugs 30* aufgeweftet wird (vgj. Rgur 4). Die Autweitung 
des ZusalP ohr stocks 1 3" bewirtt eine Zentrierung und 
Stabtfisteiung der beiden Rtftrstucke 11 und 11" sowie 
afte verbesserte DichtwirKung der zwtschen cSesan i e- 
gender DfchtprorBe 22 und 22*. 

SchfieBSch wird such das Drehwerkzeug 30* auf 
dem ranteren Arbeftstfsch 32 des MoTtierwagens 28 
abgesenM und der Mcrrtierwagen 28 wieder zurock in 
den Sartschacht verfahren. Der Vtortrteb kam bersBs 
wieder aulgenommen werden. wahrend der MonBerwe- 
cjen 28 durch den Rrjhrstrang 11. IV. 11". 11" zurockln 
den^artschacmiftuft DieVort^^ lOsttttzen 
s»ch dam ober cfie Druckpume 15 auf dem neu ecnge- 
brachten Rohrstock 11-alx Der behn Ausschteben des 
neu eingebrachten RdwelOcte 11"verbteibe«le R^ 
raum rwischeo dessen /SuBenwanduig und dem anste- 
henden Boden 24 wird mrt ecner schnefl erhflrtenden 
Suspension verpreet um 0^ Rdirstrang 11, ir, 11". 
irzustabiBsierert 

Das in Rgur 8 dargestellte Ausformjngsbeispiei. 
das sich von dem eben beschriebenen Ausfuhrungsbel- 
epieJ unterscheidet enrtigfchl einen unterbrechungs- 
treien Vortrieb. wahrend de HersteOung des 
Rohrttrangs 11, IV, ir, 11" cj^chwoN in der oben 
beschriebenen Wdse eriolgt; dem de Mortriebsma- 
schine 1 stotzt sich im wesenttchen mrttete der Vet- 
spsivisWMftsn 47. 48 gegen den Boden 24 ab. 

ZusainmensteiiungderBezugszeichen 



40 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

it.iv.iv\ir 

12,12* 

13. 13". 13" 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21.2V 



Vcflriebemaschine 
SchiW 

Schildschwanz 

Schneidrad 

Hartmetalwerkzeuge 

Brecherraum 

FOrderleitung 

Steuerzyfinder 



Vortiebszylnder 

Rohrstock 

StoBhante 

ZusatzrohrstOck 

Kdbenstange (von 10) 

Dnxkplatte 

Fcsitictftiereinnchtung 

Andockstation 

Versctgungsieitungen 

Hattepiatten 

FQhrungsschienen 

AufwefteinhcWung 
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22.2? 


Dichtprofi 


23.23* 


Dichflippen 


24 


Baton 


25 


Rkigraum 


26 


InjetfonsdQse 


27 


Suspension 


28 


Monti orwogen 


29,29 


BetAfigungsvorrichlung (TOr 21. 




21) 


30.30" 




31 


Aifo^sfech(vontorer) 


32 


AiboftttiEtfi (Nnterer) 


33, 33" 




34 


FOhrungsrftder 


35 


Geetel 


36 


Rider 


37 


KL^ptungsraTicfttung 


38 


VtorWi-Gchiene 


39 


UngJoch 


40 


Telestaptefl 


41 


HORrahr 


42 


vvisnranr 


43 


Telestopebschnitl 


44 

45 


Telestopzyfnder 
Lager (vorderee) 


46 


Lager (hinteres) 


47 


Verspemeinheiten (vordere) 


48 




49 


Hubzyfinder 


50 






imSchid- 



(a) Vbrtrieb einer NArtiebenaschine (1) nit 
einemSchad(2)undeinemScWdschwanzt3), 

(b) AuescNeben eines RohrstOcks (11) aus 
dem Schiktechwanz (3) beim Vbrtrieb. 

(c) Transport eines aufweitoeren RohrstOcks 
(111 durch den bereits ausgebauten Rohr- 

I (11. IV. 11") Mndurch in den Schad- 



n Umfangsrichtung jeweifc Obertappea 



3. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 Oder 2, 
dadurch gefccnnzelchnet. daB sich do Nfortriebs- 

5 mascNne (1) fQr (ton Ntortrieb jeweBs auf dem 
zuletzf an den Rohrstrang (11. 1V. 1V> angesetz- 
ten RoNslOck (1 H abstQtrt 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
f o dadurch gefcennzelchnet, daB sfch da \tortrWbe- 

mascNne (1) Or den Vortrieb Im umgebenden 
8oden(24)atostQKzL 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bte 4, 
is dadurch geksmzefchnet, daB ein zwtechen der 

AuBeowandungdes RuiiUiangs (11, 11\ 111 und 
dem ute henden Baton (24) vorhandener Ring- 
raum(2S)vert0ftwinl 

so 6. Verfahren nach Ampruch 5, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die VerfQIIuno dea Rngrauro (25) 
Ober lr*eklior*dOsen (26) am vortriebeabgewand- 
ten End* des S<*ifldschwanzes (3) erfdgt 

25 7. Verfahren nach einem der AnspiOche 1 bis a 
dadurch gekermzafchnet, daB dto Abtfchtung des 
ScNdschwanxinnenraums gegen drOckendes 
W&sser Oder gegen eine VertOOmasse rrtttete zwi- 
schen der AuBenwandung der RohrstOckB (1 1.1V. 

30 11", 111 u^d der Imenwandung des SchBd- 
echwanzes (3) angeordneter Knge aus gumnrida- 
stfschem Material ertoigt 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gefcerwizeichnet, daB der Tramport der 
autwettbaren RohrstOcke (1 1 ~) mH einem Mort&or- 
wagenC28)erfoigtdercSeRohrstOcte(in 
in den Schidschwanz (3) transported und dortauf- 



(d) Aufweiten des aufweHbaren RohrstOcks 
(1 1") im Schfttechwanz (3) und Arrelleren der 
Aufwettung. 

(e) Antetzan des aufgeweitsten RohrstOcks 
OH an das bohrvortrtebssettga Ende des 
bereits ausgebauten Rohrstrangs (11, 11'. 
11"). 

(f) Wtederhoien der Vfcrtahrensschritte (b) bis 
(•) 

VWfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
re^ne^da6aisaufweitbar«RohfstOcke(11, 11*. 
1 1", 1 1*1 ringformig zusammengebogene, autweit- 
bare Bander verwendel werden, deran Enden sich 



9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Mortierwagen (28) beim Ourch- 
taufen dea Rohrstrangs (11, IV. 111 die 
Versorgungsleitungen (18) der Martrlebsmaschine 
(11) anhebt, so daB <fiese den Transport der Rchrs- 
t0d»(11 M ) nichtbeNndem. 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 8 und 9. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Mortierwagen 
(28) im SchfcfccftManz (3) an die Nfortrtebsma- 
schine (1) angekoppeH wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zetetmet, da8 die Enargievereorgung und/oder die 
SteuerungdesMonttorwagens(2^imangeta^ 
ten Zustand Ober c*e Uorfrtebsmaschine (1) erfoigt 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11, 
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dadurch geketmzeichnet, daB zusAtzfich ami auf- 
wertbaren Rchrsfcjck (ir) jewefe ein Zusataohr- 
ft0ck(13lindenSchkJschw^ 
welches nach dem Aufweiten. Arretieren und 
An8eteende6Ftohrst0cte{inandenbereitBai«- 
gebauten Rohrstrang (11. IV. ir, 13, m in den 
Bereich der StoBkarrte (12) zwischen dem Bohr- 
stock OH und dem Rohrtfrang (11, IV. 11". 13. 
13*) vertxacht und dort aufgeweitet wild. Uses an 
den hrienwandungen des Rohrstucks (in und 
des Rohrstrangs (11) anliegt, wonach die Aufwei- 
tung efrettert wird 

13. Verfahran nach Anspruch 12 und einem der 
AnspfOcheSbfell.dadurchflek^MuelchrtetctoB 
derMortiefwagen^)iw^einRcmtO(*(in 
und ein Z uaa t ro hrstOck (131 zusammen In den 
SchUschwanz (3) trawportert, artchst das 
RohrstOck (in aufwaHet anebert und an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang (11) ansetzt. und 
danach das ZusatzrohrstOck (13*0 In Position 
bringt aufwehet und arretiert 

14. Verfahran nach einem der AraprOche 1 bis 13. 
dadurch gekennzelchnet, daB samtfiche Verfah- 
rensschritte femgestauert erWgen. 

15. Anordnung zur DurtWOhrung des Verfahrens nach 
einem da AnsprOche 1 bis 14, umfassend: 

- eine vcftriebsmaschine (1) mit einem Schid 
(Z) und einem BcNUschwanz (3). 

- eine Anzahl von aufweitbaren Rohrsttcken 

(ii.iv.ir.in. 

ein Transportrrittel (28) zum Transport derauf- 
werfcaran RohrstOcke (11") « den Schfld- 
schwanz(3). 

- AufwerteifrWrtungen (21) zum AijfweKen der 
Rc*rstucke<11.11\11". 11"). 
Metiervorrichtungen zum Arretieren der Auf- 
weKung. 

- eine Positioniereirtricttung (16) zum Ansetzen 
der Bufgewerteten RohrstOcke (11") an das 
vortiebesettge Ende des berate ausgebauten 
Rohrstrangs (11, IV, 1V), 

- sowie Mittel (10. 14, 15) zum Ausschieben der 
aufgewertetan RohrstOckB (11, IV. IV. 11") 
aus dem Schidschwanz £). 

16. Anofdnung nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zelchnet. daB die aufwafcaren RohrstOcke (11. 
ir.ir.in ringformig zusammengebogene. auf- 
weitbare Bander stnd, deren Enden sfch in 
limtangsrichtung jeweite Obertappen. 

17. Ariordnurig nach einem eta AnsprOcte^ 
dadurch gekwmzatehnet, daB am Scrfttechwanz 
(3) InjektionsdOsen (26) angeordnet sind. urn den 



Ringraum (25) zwischen der AuBenwandung des 
Rohrstrangs (11. IV. 11") und dem anetehenden 
Boden(24)zuverfuflea 

5 1a Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17. 
dadurch gekennzelchnet, daB da aurwettbaren 
Ftohrst0cke(11, IV. 11", nimt an hrer AuBen- 
wandung angebrachten Kngen aus gurranietasti- 
schem Material versehen sind. 

10 

19. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bte 16. 
dadurch gefcanruetehnet, daB c3e AuBenkanten 
der aufweitoe/en RohrstOcke mil einem gummjela- 
sfistta Material Ocerzegan sin* 

15 

2a Anordnung nach den AnsprOchen 16 und 19. 
dadurch gakemzeichnet, daB Im Obe r tappungs- 
bereich der auhvafearen Bander Jewels sine Im 
wesertScbenawaivertaufeno^ 
» lappenden Bandenden angeordnete Dchtung vor- 
handenist 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
OBdurch gekennzelchnet, daB das Trartsportrrittel 

25 dn Morttierwagen (28) 1st, der eine Betatigungsvor- 
richtung (29) fur die AuJwerteinnchtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die NfartriebsmascNnB (1) eine 

so Ari*x*staik)n(17)zumAnkDppem 
gens(28)«ufwefet. 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zelchnet. daB die FosrtioniereinrWiiung (16) der 

ss Andockstabon (17) zugeor<*«t ist 

24. Arwdnung nach einem der AnsprOche 22 Oder 23. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Monfierwagen 
(28) uber de Andockstatton (17) mtt den Vercor- 

40 ojLVigsiertungen (1 B) der VbrtrieberrBSChlne (1 ) ver- 
bindbar ist 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24, 
dadurch gekennzelchnet. daB der Montierwagen 

4$ (28) Mrtte) (34) zum Anheben der Versorgungslei- 
tungen (18) der MortriebsmeacMrw (1) aurwetet 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
dadurch gekennzelchnet, daB aufcirertbare Zusatz- 

so rohrslOcke (13) zum Anlegen an die Innenwandun- 
gen jewels zweier benachbarter RohrstOcke (11. 
IV) im Bereich von deren zwiscrierifegendenStoB- 
Hants (12) vorgesehen sind. 

55 27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
AnsprOche 21 bis 25, dadurch gekennzelchnet 
daB der Montierwagen (28) fur den paarwetsen 
Transport von rntndestens einem RohrstOck (11 "J 
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und mindestens einem ZusafenrfvstOck (13") aus- 
gab&Jet ist und jowofls eine Betflbgungsvonicfttung 
(29) mm Aufweiten des RohrstOcks (1 11 sowie 
jewefts cine weftere BfltftflflungawrichtunQ (297 
zum AuHveiten des Z usalzr ohn du cta (13") auf- 5 
waist 

28. Anordnung nach Anspruch 27. dadurch gehenn- 
zelchnet, daB (So bekton Betatigunosvomchtnv 
gen (29. 29) unabhanglg vooeinander betftttybar, ro 
unabhanglg vonefnander anhabbar und ateanMiar 
sowie gegenetnander vwschtabbsj ausgebUoC 
tind. 

28. Anodruig nach einem darAnsproche 15 bis 28, is 
dadurch oelcennxatehnet, daB de ttxtriebsma- 
scNne (1) ein rusami n enecNebbafee TetsskopteB 
(40) sowie davor und dahinter facial Gber de 
AuBenwandung des ScNkkchwanzes (3) ausfehr- 
bare VarspenneinheHen (47, 48) aufweist & 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3 . Then an expandable pipe segment 11 1 " is transported through the 
already supported pipeline 11, ll 1 , 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11' 11 is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11 ,M and in this manner center and stabilize the 
pipeline. 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
EP 0 881 359 Al 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method . 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2. Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded- in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 



5 



EP 0 881 359 Al 



In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8 . A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
ll n . 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 ' , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12 1 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack-like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13 1 are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, ll 1 bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11 1 in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22* are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23 1 , which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23 1 prevent any pressure -exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11' , 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11' " , 
transported through the already supported pipeline 11, 11 ! , 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11' which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11 ,M lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29 1 for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29 1 for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow . 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33 f , which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30 1 remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11 ! " or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment ll 1 " and the auxiliary pipe 
segment 13 " . 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3 . The pipe segment 11 1 " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11" " . By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11 r " and by rotating the pinion of the 
expanding device 21 f # the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11 ' " . 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3 . On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'", transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3) , by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11 f , 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11 f " in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13 which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33 • , which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment ll'". Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11'" 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13 1 and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11 1 , 11", ll 1 ". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 



12 



EP 0 881 359 Al 



roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 4 8 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11', 11", 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6. 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11' , 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
ll ,w . After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 2 8 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30 1 is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11 ,H , whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30 1 (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11 1 " and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11" " that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11 ,H 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", 11' " . 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, ll 1 , 11", 11 ' " continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps : 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11 ■ ") through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11' ") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11'") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11', 11", 11' w ) . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(ll ,n ), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24). 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, ll 1 , 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure -exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber- like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11'") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11'") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11'") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, ll 1 , 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (ll ,n ). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (ll 1 "), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (ll ,w ) to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11 ,H ) and the pipeline (11, 11", 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (ll ,n ), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising: 

- roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

- a number of expandable pipe segments (11, 11' , 11", 11' H ), 
transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 
into the shield tail (3) , 

- expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11 ' , 11" 
11'"), 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11' M ) to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11") , 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11'") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", 11 ! ") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber-like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber- like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28), which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11") are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11 '•») and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11'") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29 f ) can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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